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./\ateri.al a Trabajar: 
-lerram ientas; 
nstrumentos: 
Jiaquina.ria y Equrpo: 
QUE SE HACE 
OOOLADO A MANO 
l. Trezado d� la lá�ina
2. Sujetar Is pieza
3. Doblar la lámina
4. Verificar et lngulo obtenido
00BLAD0 A MAQUINA 
1. Tra%ado c'e 1'1 1 á"'rha
2. Colocar lf. pi�za
3, Doblar la ldmina
/ 
! 
Acero ST-37 
Prt:il'.t1 = Matrl.: - Cabezal - El(lll'ltdua. 
PLAN DE TRABAJO 
COMO SE HACE 
C-0n lápiz ;:> ray-ador. 
Colocándola �n la prensa. 
Dando golpe� ccn &I marti flo. 
Con escuadre o goniémetl'O. 
Cori lápiz e rayador. 
En e! ssiento de la o>atr:z. 
lo. ex&\ir•ca acciona el csbeia: p�ra obtener �, 
movi111ien'.o de t,..�bejc del troqFel robre 11.'1 iilf -
mina. 
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Voblado de alambne, bannaA, �uboA y planchaA 
Las planchas o palastros, los alambres, 1as barras de forma; o 
perfiles laminados, y los tubos de acero y de otros metales te 
naces son susceptibles de ser doblados (fig. l}. 
d 
Fig. 1 Tr,,bajo� de oobl,,do y <::tJr";1adv, al Abrazadera r:ra t.u!."-:: hecha <:on ;-,ior,(, de ph,r.,:.; b) '.vbo 
d0 at:cro curvndo; e) r�scrt" de tracei6n curv::do de alal!Élr.r. d�, ac0ro <:!cJ 'O; ,:: t.-a·.,,;_:, 
de doblado de planchas. 
E1 material opone a1 dob1ado una resistencia que tien= qJ0 ''.?r 
vencida con el esfuerzo de flexión empléado. 
Esta operación hace que el material que'.ie deformado en el pun­
to en que se dobla. 
1 ' 
Como aqu -
i
� contrariame'1te a lo quie ocur,-·e en e1 1in.3,fo, rio \ay 
:::::;::.::n•:;:
t
:;,::q::•::":1;:t:�
b
:::•o:::: :::::::::::::,d• 1 
para dar forma sin arranque de viruta, como por ejemplo, la for 1 
ja, el laminado, el embutido y la fundición. 
Los trabajos sencillos de doblado �ueden hacerse a mano. Pa�a 
ello se sujeta generalmente la pieza en el tornillo de banco y 
el esfuerzo de flexión o doblado se suministra a mano o por m� 
dio de marti11azos. 
El doblado puede tener lugar en estado frío o en estado calien 
te. De acuerdo con esto se llama a la oreración doblado en 
frio o doblado en caliente, respectivamente. En el doblado Pn 
caliente se hace uso de la propiedad que presentan muchos �ate
rf1les, como. por Ejemplo. 
______ ...... .,...-�-..,. ---- � ..... ,.... . .... �-- ·--� .... -··-···� --.. ....... 
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el acero y otros metales pesados, de ser mejor y más faci1men­
te deformables en el estado del rojo cereza. 
Si se trata de realizar trabajos diffciles de doblado o si hay 
que doblar o curvar una gran c�ntidad de piezas del mismo tipo 
se emplean montajes y máquinas de doblado especial. 
He��amienta�, monta.jeJ y m4quina� pa�a el doblado 
Vobla.da a. mano 
En el trabajo basto se aporta,-_ 
,,.,· 
por lo general, la fuerza nece 
saria para el doblado con ayu­
da de un martillo de mano. 
Al hacerlo es inevitable que se 
abo11e el material en la parte 
dobla,da •. especialmente cuando 
se trata de meta·les,sblandos • f'ig, 1 Oper&CiÓft de dcbfar <.f'\ pi!la:;frp 
, S i se p ;¡den super f i e i es ta n 1 i s as e o mo se pueda , se 
emplean martillos blandos de metal ligero, cobre o pl� 
mo. Cuando se trata de piezas de pared delgada como, 
por ejemplo, e1 palastro, se emplean martillos de ma-
dera. (fig. l). 
Los alambres se curvan a esquina viva con alicates p1� 
nos, y formando arco circular, con alicates redondos 
( + 1 1 g • 2) . 
Voblddo en montajeJ 
Los anillos o asas hechos con 
acero redondo se curvan alre 
dedor de un mandril. Las pie­
zas que hay que doblar varias 
veces, se doblan en el torni-
1 lo de banco con ayuda de los 
suplemeritos necesarios (fig.3}. 
b 
L- ----- --· 
FÍ(j, 2 Oob!adc ele alamt,.,,". a) t. a.-i_,t¡¡ 
viva; b) .,r; rndondo, 
- _ . ., .  � ·"'·----- -· ----· 
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Estos dispositivos constit� 
yen lo qut! se llama monta�: 
jes de doblado o curvado. 
En general, se entienden por 
tales las herramientas auxi­
liares que se prev�n para un 
tr�bajo bien determinado. 
Suplen por ejemplo, e1 engo­
rroso trazado de las aristas 
de doblado y la disposición 
de la pieza en e1 tornillo 
de banco. Con montajes se 
trabaja economizando tiempo 
y evitando defectos o erro­
res. 
M�quina� de dobla4 
En las máquinas de doblar se 
ha seguido desarrollando la 
idea del ahorro de tiempo y 
de trabajo que es el funda u• 
mento en 1os montajes de do­
blado. 
Las estampas de doblar o cur 
var actGan por compresión 
de un troq_ue1 o macr:o sobr� 
la parte que se quiere doblar 
o curvar. Como 0ase de asien-
to o sufridera se emplea una
b 
Fig. 3 Dot:!;;e,,�· Je ::·:J,�:'tn,, "'1"1 fcF:r.e 
Je, 7-, 2} /t;i$ti!, ta¡ h) ;J;-i5t,1 :2i" d,�­
b ¡ .. da can •.lt'l �up I cr.�n to c. : 11 ,· ,· :I� ":.: 
··i�r·a,4'! 
Fi g. 4 Tr:;t,ajo de d-:--.t. J :..·cta ., �1.11·v,":;éo �n 
f·� �'�.f.an .. p� � a.] T;�· ·rqu.t;!; !: � ¡·.,,::�., .. ; ,; r:) 
p�eza 8 e� .. r�t<�r c�·ntE..:, / ,:,{�!i(-�J.�·: d:� !"'J!' 
matriz. El troquel y la matriz están conformados d,·
tal modo que la pieza es sujetada �n posici6n �orr���&.
y curvada manteniendo las Medidas 'fig. 4).
El movimiento d:? trabajo de1 trooue1 se o')ti er¡,, r:o 1 ,vu
da de un C,=ibezal que es �cc -l 0n:id::i pC'r rec-:'1 · f  'l:1 ;, rx­
céntrica.
·----·- --·-···---�---·-·----· ·· '"' ,- ., ,.. 
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Los tr'abajos necesarios para doDi,H o curvt,r a mara:.;. ta 
ción y la süjeci6n en el tof�il�o d� ba�co, ,� op0ra -
ción de sacar lA pieza y �,entualmente �nderezarla. se 
ahorran con e·: emp1eo de 1a estampa d,2 :::urvar e 1ob1ar-. 
· Hay una enorme v�riedad de mfiqui,as dP cu�var como, por
ejemplo, 1os bJncos de rebordone:r pa1a�tro-:: archo.·,, 1os
rodillos o cilindros para el curvado d� planchas, las
máquinas par,: e1 curvado de tubc-s, ·etc,
P�oce�o de do&lado 
En e1 doblado se estira 
(se alarga·) la pieza por 
la parte exterior de la 
parte doblada y por la 
parte interior se aplas­
ta (se acorta). 
Este estado de cosas pu� 
de comorobarse en una g� 
ma de borrar (fig. 5) o 
en una barra cuadrada de 
acero, por ejemplo, tr� 
zando previamente algu -
nas lineas testigo. 
Después del doblado las distancias 
trazada sobre la parte exterior de 
brán aumentado y las de la 
minuido (fig. 6). 
La capa de materiai si­
tuada exactamente en el 
plano medio no ha parti 
cipado de la variación 
de longitud. Esta capa 
se 11ama, por esta ra-
entre línea y línea 
la zona doblada ha-
zó íl, I! c"a pa de la fibra "9• 6 !nf!u('f'lr'l?.\ d,¡I r,.,f:!¡¡6J '1.)!;ol"'F fc1 e�.-t!'�'()e 
ne tr 11 • 1 t ti..H'"'O: det m,"!.\ii!rior ., e} , �tr-,ief.,1r!� ,:,,In ��-:¡oifl-U a o s1mp emen e 
�-,...-__.._. ___ .,. ____ .... a:. � ................ ,_ -.. �--..... __....4, ____  --·· -·
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Siempre que se ejecuta una operación de doblado o de 
curvado, o de flexión. se presentan variaciónes de 1a 
sección transversal, si no se toman precaucion�s espe­
ciales para evitarlas. Se procura evitar estas varia­
ciones de 1a sección transversal especialmente cuando 
se trata del curvado de tubos. 
Longitud ehti�ada 
En-muchos trabajos de dob1ado, como por ejemplo, cuan 
do se curva un anillo, es necesario antes de comenzar 
la oper�ci6n cortar a su longitud exacta la pieza en 
bruto. Para ello hay que determinar su longitud en de­
sarro 11 o. 
Como e1 material a1 doblarse o curvarse se estira por
fuerza y se apiasta o encoge por el contrario, en su 
cara interior, para determinar la longitud en desarro 
llo habrá que partir de la fibra neutra. 
longl.tad de.1.,a.Jr..1r..0Lt.ada. :: lon.g.,¿zu.d de. !a. �lb1ta. n.e.u..Dc..a. 
Por la experiencia se sabe que la�capa de la fibra neu 
tra se halla dispuesta, para 1a mayoría de los traba­
jos de curvado o doblado, en el centro de la sección 
transversal del material. 
Ejemplo: Se desea curvar 
una barra redonda de ace­
ro de 8 � para formar un
�anillo de 40mm de di&me- .. ¡ 
tro interior. {fig. 7). 
Fi g4 7 La len�; ·t.t:�.i c•·-..rr.e<:t;• del cDr�;3 
( e:j_.:,,rp l.:,) 
Longitud del desarro11o = Longitud de la capa de la fi 
bra neutra. 
= Lon9itud circunferencial de 
la fibra neutra. 
= diámetro 3,14 = (40+4+4) mm 
3,14 = 48 mm 3,14 = 151 m�. 
i 
�1 
� iNFORMACION TECNOLOGICA:
I �UCTILIDAD Y TENACIDAD
Dmslón de Programación 
VUCTILIVAV Y TENACIVAV 
REF. H I T • 4 4 5 1 / 2 
E1 estirado y el recalcado del material en la parte doblada 
o flexada, presupone que el conjunto de las particulas de
material de que es,tá formada la pieza, es dilata',le o compre.!!_
sible. Además, al estar sometido el material a esta solicita-
/ 
. . . 
ción no deber& iomperse, es decir, que las fuerzas de cohesión
entre las partículas de material tienen que permanecer activas.
La capacidad de dilatación de los m1teriales es muy variable 
d e u no s a o t ro s . La fu n d i e i ó n gr i s · y e 1 v i d r i o so n po c o d i1 a -
tables; e1 caucho, la madera y el acero lo son notablemente 
más. Por esta razón no deberán nunca ser sometidas a flexión 
las piezas de fundición gris (fig. 8). 
En la dilatabi·lidad de los 
materiales hay que distin­
guir entre alargamientos 
elásticos y alargamientos 
permanentes según sea la 
magnitud de los esfuerzos 
de tracción que �e presen­
tan en la flexión o doblado. 
Para, te.nsiones de flexióry 
(de tracción) pequeñas al 
.____a� . . 
F'i !J• '.8 Dot:l.udc- {flexic�) 
0!,. , . .n·., L"1r-;;1 '.le f,.a'ld''.cí6n 
g,·i � y d, .-,t'ra ,je acero 
"· :
principio tienden muchos material�s a que la deformación su­
frida se recupere (v§ase alambre d� resortes), solamente al 
sobrepasar de esa cierta tensión de valor diferente para cada 
material (por ejemplo, para el St 37 20 kp/mm 2 )se presen­
ta la deformación permanente deseada en el trabajo de dobla-
do. 
SegGn sea el carácter d� las fuerzas de cohesión de un mate· 
rial, asi podrán las solicitaciones exteriores obrar de modo 
muy distinto con relación a 1a conformación buscada. 
F:'gf:I. 1:\ !_o� 1P."1t,-.:r"; .. } ;.,_. .. s �1��ti ·�:.'Z., t,;n.�ci:-.-:; te i;t•�<len �cn!'orfflúf"' m�y bi� rn��d[,:¡nt� ; 
,:.1) =-v·r-.i . .;; �! ,.�;�¡r7,j'f".1r!..::.. o f.-�:r, i n�.-:-¡,!n; c},r-e.r,uf;:,;..ido; d} r-,:Jbcrdeado; í�) tfl'L<.-'t.ic<·'n. 
L:,,; '):'�l"<'d,nt-s ;¡ ) 1 b} tisr,u1 fvgat' e.n calle:,fo y de la�) il !a ,,) ,.r. ,·ri ,, . 
;:,'.'.'.1 :;::: e;:¡:,lfc,l ·c;ue una plancha i/ianda de cobre pueda ser,en vir 
t�d d2 su �enccided, repetidamente defor�ad& sin rowperse y que 
r.;n c1iaru:::r-c C:c 1os emp·leados en �oidadura (1:lP.ctrodo) de acero 
blanda se puede curvar con facil�dad recobrando, emper0, des­
pu[:s su fo1•m;1 p1··i;n�t·lva m·1ent:ras aue un el�ctrodo i0ua1 para 
, . ' 
fundici6n gris $e rompe al tratar d� �urvarlo. 
Se puede �ecir, p�r lo tanto, lo sigu�erte: 
Los r.E:itei'il1e., tenaces!'- cnmc c.>1 acero bía1do o e-, duro, se de-
dos :;on. {Piénsese en el cobre blando� el aluminio o el plomo.) 
La fa�u1t�J· de 1os materinles de recuperar su forma, se denomi 
n1 ei¿\!:t·/c·LL:d. Cu�r-to mli.s du\"0 es ::!1 rr:nteri�l, tanto más e1ás 
t·;co :r.os·::u,.:b;-·¿; a. SE·r. Cuento m5s b1ando, tfi.nto meros elástico 
Lo� m3terinles �ue al ser c�rvndos o flexados se rompen con fa 
L n } u ri d ·¡ e ·¡ 6 n \'F ·i s , e 1 v ¡ d r ·; o , e 1 h i1 o e te • so n f r � g i1 e s y na d a 
o nuy poc6 deformables.
r, 1 
...., •! 
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Las i)�·e:as de acero p1ano� cuadrado 
o redondo se doblan R arista viva en
el torni11.o de banco.
Si se han previsto varios sitio! de
dobladura se utilizan suplementos o
calces para sujetar la .pieza. Los r�
dondeamientos se hacen, por ejemplo,
t!yudindose del cuerna redondo del yu� 
que . Para el lo se empieza por curvar 
los extremos de los anillos (fig. 10) 
Si se t rata de doblar a arista viva 
un acero angular, e1 material del 
ala que se halla en e1 plano de fle­
xión se separará y formará un abul -
tamiento. 
Si queremos. doblar a arista viva Der . -
fi1es de acero angulares, en U, o en 
7, habrl que entallar o escot3r el 
ala que se halla situada en el p1anQ 
de dobladura o flexión. Se entiende 
a q u i PL r e n ta. 11 a r o es t; o t a r , r e e o r -
tar o aligerar las piezas en el pla­
no de fl e x r ó n • E 1 pro r. e so d � do td a -
do queda con e11o simpl1ficado por -
que no habrá que doblar nada más que 
el alma que ha permanecido intacta 
en el acero angular. Es decir, que no 
intervendrán ya nada más que las te� 
siones que aparecen habitualmente en 
el dob1ado de un acero plano. La fo!:_ 
ma de 1a entalladura o escote queda 
determinada por el ángulo de dob1 ado 
y por e 1 espesor de í a 1 n1 a . 
Fig. 10 
Fi g. .'., l 
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Al trazar esta 
parte interior 
to de 1 que pueda hacerlo, las aristas de 1a entalladura o esco-
te que se recorta tienen que mantener entre sí en el fondo 
una determinada distancia. Esa distancia es tanto mayor cuanto 
mayor sea el espesor del ala y cuanto menor sea el ángulo de
doblado (fig. 11). 
EJE,MPLO 
Para 
; el ala deun espesor P "' .. ¡: 
A ng u1 o de doblado 30 distanc·ia 
Angulo de doblado 150 distancia
Mediante martillado de1 
ala de un acero angular 
que permanece en-e1 pl� 
no de curvatura -'por 
5 
6,5 
l, 3 
e j em p 1 o , so b r e el rn á r -
mol de· enderezar - pue­
de curvarse un anillo 
con perfil de ángulo
(fig. 12). Fiq� 12 
mm 10 ll1ffi
mm 13.l mm 
mm 2,6 mm 
El radio de curvatura puede variarse dentro de amplios 
limites segGn sea la medida del alargamiento (intensi­
da� y frecuencia de los martillazos). Mediante este pr� 
ceso pueden obtenerse tambi�n acodamientos arbitrarios. 
Al martillar se alarga e1 material del ala en cuestión 
recalcándose� aplastándose el de la otra de tal modo 
que con golpes uniformemente dados se forma un anillo 
circular. 
--· ---· l \_ 
r§J 
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CURVADO VE TUBOS 
Los tubo� se aplastin aplanándose 
en 1 a parte do b 1 ad a : e r. e 1 ex te -
rior se mete la pared del tubo h� 
cia dentro y en la rarte interior 
por el contrario sale hacia afuera. 
Las ·partfculas de material de la p� 
red del tubo ,se sustraen así en pa!:_ 
te a las tensiones de tracci6n y 
de com�resión que surr2n con motivo 
del estirado y del aplastamiento. 
�F.HIT Y ...,._7 ._l __ l��l 
¡ ·-----------
Fig. 13 
Con el objeto de etitar el aplanamiento de que hemos �ablado a� 
tes; en la parte doblada, 1o que se :n-:e para doblar tubos de 
acero fundido es 11enar1os� antes de proceder al curvado, ccn 
ar e na s e e a • e r i b a d a c o n ta m i z f i no . G o 1 pe a n d o e 1 t u b o , ,: o n e 1 
mango del martillo, por ejemplo, se apelmaza la arena y termina 
por rellenar bien el interior del tu')o. Los extri?wos se cierran 
con tapones de madera (fig. 13). 
Si la arena no se golpea b"en, 
se seguirá aplanando e1 tubo en la 
parte doblada o curvada. La arena, 
tiene que estar bien seca, pues, de 
lo contrario, cuando :se trata de 
curvar en caliente tubos grandes, se 
forma en el interior vapor de agua 
que puede llegar a expulsar lns tapQ_ 
nes. 
Los tubos de pared delgada, de cobre 
blando, de aluminio o de latón se 
llenan, antes de proceder a su dobla 
do. con colofonia líquida (resina de 
ab1to) (fig. 14). 
u� 
Colotooio � 
Después de curvado el tubo se extrae 1acolafonia por fu-:;ión; lec; 
restos de colofonia que quedan en el tu�o pueden c1-·n1m_¡•se 
diante lavado con bencina. 
� INFORMACION TECNOLOGICA: REF . 
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Los trabajos de curvados de tubos pueden realizarse,o bien en 
el tornillo de banco, o bien valiéndose de montajes especiales 
(fig. 15). Los montajes constan, generalmente, de una p1antil1a 
de curvado con el radio de la curva deseado y cuyo borde exte-, 
rior 1'leva la forma de la pared exterior de; tubo. El tubo, 11f 
no de arena o de colofonia, se presiona paulatinamente por me­
dio Le un rodillo ac�ionado por una palanca de mano, contra 
la acanala0ura de la plantilla de curvado. 
Con las máquinas de curvar 
tubos no se necesita el lle 
nado de arena, porque en 1a 
parte que �e curva hay un 
mandril que avanza a medida 
que lo hace el curvado, im­
pidiendo' el aplastamiento 
del tubo. Los tubos sol dados 
deben curvarse siemp,e te -
niendo cuidado de que 1a cos 
tura soldada caiga en la ca 
pa de la fibra neutra. Fig. 15 
Si cuando se curva en el tornillo de banco el plano de curvat!!. 
ra tiene, por ejemplo, po::;ición horizon�a1 la costura soldada 
deberá caer arriba o abajo, pero no lateralmente. 
·------·-·------ \3 
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VOBLADO VE CHAPAS 
Rebo�donado, peJtaijado, plegado 
Las piezas pequeHas de plancha 
se curvan o doblan en el torni 
110 de banco (fig. 16}. Si no 
se quiere doblar a arista viva 9
se emplearán suplementos o cal 
ces con aristas redondeadas. 
En las mandíbulas del tornillo 
de banco se pueden sujetar su 
plementos de plancha que se 
prestan bien para el doblado 
de superficies anchas de p1a!'.1_ 
cha·(fig, 17). 
REF. H I T • 4 4 8 1 / 2 
Fig. 16 
Fiq. 17 
En hcjalaterfa s2 suele llamar al doblado de los bordes de una 
chapa, pestañado o rebordonado. Para e.;ta operación se emplean 
bancos o máquinas especiales de rebordonar o plegar (fig. 18). 
Cor. objeto de que se pueda:-i: cor.s'eguir plegados y rebordonados 
de distintos tipos, como, por 
e j em p 1 o , e o n r a d i o s . d e · e u r va - ; · 
tura distintos, se prev�n va­
rias.distintas band•s recam-
biabl es-. En el p1 egado de pl ª.!:!. 
chas hay que prestar especial 
atención al radio de curvatu­
ra de la dobladura. Si se do­
bla con arista demasiado viva, 
es decir, habiendo elegido un 
radio de curvatura demasiado 
pequeño, se rompen las plan -
chas por la dobladura. La elee 
ción del radio correcto de e�� 
vatura depende : 
l º de1 espesor de la plancha 
q 1 1 e s e t r a ta :i e d o b 1 a r ( f ; g • �- 9 ) y 
Fig. 18 
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Cuánto más gruesa la plancha y menos dúctil (más frágil, más
agrio,) el material, tanto mayor tien2 que ser el radio de cur­
vatLil il. Si se expresa como fracción o, en su caso, como mú1ti­
Qlo del espesor de la plancha
se llegará para los distintos
materiales a lo que se puede
llamar coeficientes o módu­
los. Estas _cifras mu1tip1ic�
das por el espesor de la plaJ!
cha nos darán e1 mínimo radio
de curvatura admisible en ca­
da ca so .
Radio de doblado (mm) = 
Fig. 19
coeficiente espesor de la plancha
(mm)
Material coeficiente Radio de dohladura para
espesores de plancha de
1mm 2mm
Acero blando 0,5 0,5 mm 1,0 mm
Cobre b 1 ando 0,25 0,25mm 0,5 mm
Latón b 1 ando 0,3 n '") mm r,6 mm' .J 
Dural 2,5 2, 5 mm 5,0 mm
Para el cálculo de las longitudes de los recortes de plancha
que hay que preparar, en los trabajos de curvado de plan:has,
hay �ue tener en cuenta lo siguiente �
Si el radio de curvatura o, lo que es igual, de la dobladura
es menor que el quíntuplo del espesor de 1 a plancha, no se po­
drá tomar ya la fibra neutra corno pasando por el centro de la
SP.cclón de la dobladura. Por e1 contrario, esa capa que hemos
llamado de la fibra neutra se desplaza ahora m§s hacia adentro.
Fn estos casos se calcula el recorte por �2dio de una f6r,u 1 1
pr�ctica.
tS i 
--------�.'Omtl-·i.----
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Supongamos que de un1 n1anc!Ja (pi:tlastro de 1 X 2 m y 1 mm de 
espesor) se recortan dos bandas estrechas que vamos a conside­
rar como probetas para ensayo de doblado y que ;una de e11as se 
haya tornado para1e1a y 1a otra normal al lado mayor de la pla_!l 
cha. Si se doblan est�s �robetas una tras otra repetidas veces 
en el tornillo de banco a un lado y a otro, se podrá observar 
que la probeta que hemos recortado paralelij a la arista m§s 
larga de la plancha aguanta m&s dobladuras que la otrij (fiq.201 
1 
Esta observación reposa en el hecho de que los pa1 .. astros lami-
dos son más tenaces en e1 sentido normal a la dirección que 
se llama de laminado qqe en el paralelo a ésta. 
F i g. 20 Fig. 21 Fig. 22 
Las aristas de dob1ado se trazarán, a ser posible, en las pla� 
chas de trl mndo q�A ��ngan direcci6n transversal respecto a 
la de laminación {fic¡. 21). 
Cuando haya que doblar aristas que forman entre sí ángulos de 
90 º (por ejemplo, en construccidn de cajas y an!loqos) se traza 
rán ese.s aristas a 45 º con la dirección de laminado (f1q. 22). 
Por lo general, la direcci6n de laminado en las probetas es P! 
rale1a al lado más 1argo de la plancha. 
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Las aristas de doblado que se cortan entre si suelen taladrars 
en el punto de intersección� para evitar que se rasgue la cha­
pa por a 11 í ( f i g • 2 2) • 
. .. CURVADO. 
Las superficies laterales de forma ci1índrica de tanques y aná 
lagos se curvan partiendo de recortes convenientes de palastro 
Para curvar a mano se golpean con un martillo ·de madera las t! 
�as estrechas de plancha dispuestas sobre trozos de tubo o de 
redondos de acero sujetos en el tornillo de banco. Lo primero 
que se redondea son los extremos de la plancha, 
Las superficies laterales de diámetros mayores se curvan ama­
ne �obre un trozo de carril. 
La operación de curvar va mucho más aprisa cuando se dispone d 
una máquina de curvar o un cilindro para chapa, consiguiéndose 
ta�bi�n piezas más uniformes que cuando se cufvan a mano. 
Los tres rodillos o cilindros de la m�quina j� curvar se accio 
nan por medio de ruedas dentadas. Dos de ellos se pueden aju! 
tar al espesor de la chapa que se va a cilindrar: estos cilin­
dros son 1 0s que hacen como conductores o alimentadores, sien­
do el tercero e1 que realmente podemos llamar cilindro de cur­
vado. Como está dispuesto d� modo basculante se podrán curvar 
con la m�quina superficies laterales de diimetros \ariados 
( fig. 23). 
Los cilindros conductores 
no deben estar ajustaéos 
para una separación d<'?ma­
siado pequ��a pues podrián 
doblarse. También podrían 
endurecerse, especialmePte 
1as chapas delgadas. 
1:;.. 
1.- TRAZADO DE CHAPAS O 
CALZO 
F i q . 2 
El trazado debe ejecutarse siemprr que sea posih1P, de 
manera que este quede en el ánqulo interno. (fig. 1 ) • 
Cuando el trazado de la lámina vaya a quedar en la pa� 
te externa es conveniente hacerle con lápiz. especial­
m f. n te sobre e i E' r te s r:H:• ta 1 es . - F n es te e as o , a 1 u s ar e 1 
rayador, se suelen ocasionar desaa�ramientos al doblar 
e1 material. 
Cuando s2 va ·a utilizar para el dobla1o un calzo de 
quia, es muy ventajoso hacer tambi§n el trazado sobre 
dicho calzo de modo 1J2 an�os trazados (lámina y calz0) 
coincidan (figuras 2 y 1). 
2.- D08L/\D0 
Las piezas que no requieren mayor precisión se dot--l2n 
seqGn los procesos in�icados en la fiqura 4. 
Fi q. 4 
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LAMINAS --- ----
Para piezas de precisión 
y fabricación en serie -
se emplean montajes esp� 
incidencia para evit-ar -
el avaf'lce brusco, con "lo 
que formarían rebabas. 
La pieza se debe go1pear 
lo más cerca posible al 
trazado y con ayuda de -
un calzo. (fig. 6).
Para taladrar láminas se 
procede como en la fig. 7. 
_I�-
Fi0. 7
! 
Fi g. 5 
Fi g. 6 
1� 
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3.- DETERMINACION D� LAS DIMENSIONES PARA EL DOBLADO. 
Cuándo doblij�os u�a chapa 
o lámina, Se deforma en -
el cant3 obtenido en la -
/
operac1on, a.sí : 
1° E - + t . �?----·------. • n la 
_
par�e ex �r1or,1-- � 
el material se est1ra. �1--------� 
2'; Fn e1 interior el ma -
terial se comprime. 
rntre estos dos extremos 
existe una zona, donde el 
materic1 n;:; sufre dcfor -
mación a1quna. ¡::. o ' l g. u
·� Lineo de eje
Esta parte coincide aproximadamente con la linea del 
eje de 12. l[mina f 
4.-· C/\LClLO 
Para éeterrn�nar la 1ono.itud del material necesario r�
r· a ·¡ a e j e e u e i ó n d e i ;¡ ;J ; '.; z a j e l a f i g u r a 9 h a e e m o s e 1 
siquiente cálculo. 
_{(;� :- ' -� -:=r 
' i �
...[. . 
1 ¡ ¡ ( 
- ?? r;a - ... t._ ...... 
b = :4.! 
r = ! .\ 1 ! 
1
1· 
l 1 1 
1 :J.. j_ t 1+"' :¡r ·- --------J2 
� . - �.Ta , 
, ! ----- - ·- 1 
�'\::- '' �h�' "'"' /�. \ 
a = 57 
b "'- 23 
r = 4.5 'Z ·,:� ; / 
"'�_X.�--_· -
t -=+
�o l a \·-r---- - ___ ...,
F i g. 9 
Fig.10
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La longitud total será la suma de 1as partes r�'.:;tas 
más las curvas. 
Partes rectas = n + b +: 
a = 22, 5 
b 14. � 
e= 22.5 
Lue90 a+ b +e = 2,,5 + 14.: + 22 1 5 = 5 
Parte Cur v.� ·d ( 1 + t d 1 · t" - es .a cuar"'a par�,e : .a c1rcun ert=n-
cia ) =2 x n x r 
4 
Como 1a lámina tiene 2 mm. de es¡:;2sot e1 radio de 1a 
curva valdri la mitad es decir !mm. 
Luego d =2 X 3,14 X l = 1 r. 7 , .., 
y como 1a otra pa-rte curva ¡¡ e !I es ·;9,rnl. e1 valor 
de las dos partes curvas será 
d +e= 1,57 + 1,57 = 3,14 �m. 
Longitud total -· a + b + e + d + e = 22,5 + 14,1.+ 22,5 
+ 1 , 5 7 + 1 , 5 7 -- 5 2 , 2/4
; j . -· ,¡�qase el 
con los datos de 1a fiJurr 10 
m ·sm:; ejer_icio 
.. --- - . ----- .. - •.. _i._1 _l 
